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ABSTRAK 
Kali Porong merupakan salah satu sungai terusan sungai Brantas di Mojokerto, 
mengalir kearah timur dan bermuara di Selat Madura. Sungai ini membatasi 
Kabupaten Sidoarjo dan Kabupaten Pasuruan. Sungai ini merupakan sungai buatan 
yang merupakan tempat pembuangan Lumpur Porong yang akan dialirkan ke Laut 
di Selat Madura sejak November 2006. Tugas akhir ini akan membahas laju 
sedimen transpor dan perubahan garis pantai di sekitar Muara Kali Porong dengan 
membandingkan formula dari Komar, Inman, dan CERC. Dimana perbandingan 
dilakukan dengan besarnya hasil nilai eror dari kedua formula yang ada. Nilai eror 
ini didapatkan dengan membandingkan perubahan garis pantai hasil perhitungan 
dengan perubahan garis pantai asli yang merupakan pengukuran pada gambar. 
Dimana hasil yang memiliki nilai eror terkecil akan digunakan untuk memprediksi 
perubahan garis pantai untuk sepuluh tahun yang akan datang. Model ini 
didasarkan pada konsep transpor sedimen sejajar pantai (longshore current) di 
lokasi tertentu muara sungai Porong. Dari perhitungan laju sedimen transpor 
didapatkan untuk formula CERC sebesar (pias 1 sebesar 752,210 m3/tahun, pias 2 
sebesar 807, 962 m3/tahun, dan pias 3 sebesar 758,474 m3/tahun), sedangkan 
untuk formula Komar, Inman (pias 1 sebesar 1459.400 m3/tahun, pias 2 sebesar 
1567,568 m3/tahun, dan pias 3 sebesar 1471,553 m3/tahun). Sedangkan untuk 
perubahan garis pantai, pada model satu menggunakan data tahun 2004 untuk 
kondisi awal dan menghasilkan dua hasil yang berbeda dari tiap-tiap formula untuk 
10 tahun kedepan. Setelah dibandingkan dengan data pada tahun 2014, formula 
Komar, Inman  merupakan hasil dengan nilai error terkecil yaitu sebesar 3.561% 
dari data 2014. Lalu dengan menggunakan data tahun 2014 sebagai kondisi awal, 
model menghasilkan estimasi perubahan garis pantai untuk periode berikutnya 
selama 10 tahun. Setelah dilakuakan perhitungan dengan menggunakan model 
2014, model ini memberikan hasil perubahan garis pantai sebesar 9447,0697 m 
dengan menggunakan formula dari Komar, Inman. 
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ABSTRACT 
Porong River is one of the canal river Brantas river in Mojokerto, flowing 
towards the east and empties into the Madura Strait. This river limits Sidoarjo 
and Pasuruan  regencies. It is an artificial river which is the disposal of Porong 
mud that will be channeled into the sea in the Madura Strait since November 
2006. The aim of this final project is discuss the rate of sediment transport and 
coastline changes around the Estuary of Porong River by comparing the formula 
of Komar, Inman, and CERC Where the comparison is done by the amount of 
error value results of the two existing formulas. The value of this error is 
obtained with comparing the coastline changes calculated  by the models and 
the original coastline change by the measurement in the figure. Where the results 
of the smallest error value will be used to predict coastline changes for the next 
ten years. This model is based on the the concept of sediment transport parallel to 
the beach (longshore current) at a certain location of the Porong river estuary. 
From the calculation of the rate of transport sediment obtained for the formula 
CERC (pias 1 of 752,210 m3 / year, pias 2 of 807, 962 m3 / year, and 3 pias of 
758,474 m3 / year), while for Komar formula, Inman (pias 1 of 1459,400 m3 / 
year, 2 pias of 1567,568 m3 / year, and 3 pias of 1471,535 m3 / year). As for 
coastline changes, in model one uses 2004 data for initial conditions and yields 
two different results from each formula for the next 10 years. Compared with 
data in 2014, the Komar formula, Inman is the result with the smallest error value 
of 3.561% of the 2014 data. Then using 2014 data as the initial condition, the 
model produces the estimated coastline change for the next period for 10 years. 
After calculation using model 2014, this model gives the result of the coastline 
changes of 9447,0697 m using the formula from Komar, Inman. 
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1.1 Latar Belakang 
Sidoarjo merupakan salah satu kota berkembang yang menjadi pusat industri dan 
perdagangan yang sangat berperan dalam pembangunan nasional. Perkembangan 
yang terjadi di kota Sidoarjo menarik minat penduduk untuk bermigrasi ke kota 
Sidoarjo yang berakibat pada meningkatnya jumlah penduduk. Berdasarkan data 
BPS (Badan Pusat Statistika) Provinsi Jawa Timur Laju Pertumbuhan Penduduk 
Sidoarjo mencapai 1.66 % per tahun antara tahun 2010 - 2015, dengan jumlah 
penduduk 1.949.595 jiwa pada tahun 2010, 2.083.924 jiwa pada tahun 2014 dan 
2.117.279 jiwa pada tahun 2015. Hal ini akan berakibat pada kebutuhan akan lahan 
terbangun untuk perumahan dah fasilitas lainnya menjadi meningkat.  
Baker and Kaeoniam ( 1985) menyatakan bahwa pantai adalah area geografis 
dimana faktor-faktor darat dan laut bercampur dan mempentuk bentang lahan dan 
ekosistem yang unik. Pantai merupakan salah satu kawasan yang sangat intensif 
dimanfaatkan untuk kegiatan manusia seperti: pusat pemerintahan, permukiman, 
industri, pelabuhan, pertambakan, dan pariwisata. Hal ini terkai erat dengan potensi 
luar biasa yang dimiliki oleh pantai yang dapat dimanfaatkan untuk mendukung 
kehidupan manusia. Perubahan terhadap garis pantai adalah satu proses tanpa henti 
(terus menerus) melalui berbagai proses baik pengikisan (abrasi) maupun 
pe-nambahan (akresi) pantai yang diakibat-kan oleh pergerakan sedimen, arus 
susur pantai (longshore current), tindakan ombak dan penggunaan tanah 
(Vreugdenhil-1999). Salah satu penyebab perubahan garis pantai adalah 
sedimentasi yang disebabkan oleh aliran sungai. Dimana sungai-sungai membawa 
sedimen dari daratan dan mengendapkannya di sekitar muara sungai menyebabkan 
garis pantai semakin lama semakin maju ke arah laut. 
Kali Porong merupakan salah satu sungai terusan sungai Brantas di Mojokerto, 
mengalir kearah timur dan bermuara di Selat Madura. Sungai ini membatasi 
Kabupaten Sidoarjo dan Kabupaten Pasuruan. Sungai ini merupakan sungai buatan 
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alias terusan yang digunakan untuk mengalihkan sebagian aliran sungai Brantas 
yang bermuara di Surabaya. Kali Porong mempunyai dua anak sungai yaitu Kali 
Sedat (KP. 100) dengan luas DAS 406,7 Km2 dan Kali Kambing (KP. 148) dengan 
luas DAS 196,6 Km2.Dengan kondisi geologi lembah Kali Porong berisi piedmonte 
batu karang vulkanis seperti : grumosol, latosol, mediteran dan alluvial. Dengan 
kondisi dasar sungai tidak beraturan tanpa batu besar dan belukar. 
Pada November 2006 pemerintah menetapkan lumpur Sidoarjo yang diakibatkan 
oleh bencana Lumpur Lapindo pada Mei 2006 dibuang melalui Kali Porong agar 
dapat dialirkan ke Laut di Selat Madura. Dengan adanya tambahan material lumpur 
dari lumpur Sidoarjo tersebut menyebabkan bertambahnya material sedimen yang 
diteriman oleh pantai. Herman, Osawa, dan Arthana (2010) mengatakan bahwa 
pola Total Suspended Material (TSM) dari citra satelit Landsat and Modis 
memperlihatkan bahwa distribusi TSM yang berasal dari Kali Porong kemudian 
akan terakumulasi menuju arah muara. Tetapi konsentrasi akan semakin mengecil 
pada daerah yang jauh dari muara. Ini diakibatkan oleh adanya pengaruh dari arus 
pasang surut yang terjadi di Selat Madura. Untuk itu perlu diperlukan suatu 
penelitian tentang laju sebaran sedimen dan perubahan garis pantai untuk 
mengetahui laju sebaran sedimen dan perubahan garis pantai beberapa tahun ke 
depan di pesisir pantai selat madura. Penelitian ini menggunaka bantuan Software 
Ms.Excel dengan beberapa formula. Dari hasil perhitungan dengan diharapkan bisa 
mengetahui laju sedimen transpor dan prediksi perubahan garis pantai untuk 10 
tahun yang akan datang.  
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Gambar 1.1 Lokasi Penelitian (google earth, 2017) 
 
1.2 Perumusan Masalah 
Permasalahan yang akan diselesaikan dalam tugas akhir ini adalah sebagai 
berikut: 
1. Bagaimana laju transpor sedimen sepanjang pantai di Pantai sekitar Muara 
Kali Porong Sidoarjo? 
2. Bagaimana estimasi perubahan garis pantai yang terjadi dalam rentang 
waktu 10 tahun dari tahun 2014-2024? 
1.3 Tujuan 
1. Mengetahui laju transpor sedimen sepanjang di Pantai sekitar Muara Kali 
Porong Sidoarjo. 
2. Mengetahui estimasi perubahan garis pantai yang terjadi dalam rentang 
waktu 10 tahun dari tahun 2014-2024. 
1.4 Manfaat 
Manfaat dari penelitian ini adalah untuk mengetahui estimasi perubahan garis 
pantai akibat sedimentasi Kali Porong untuk beberapa tahun kedepan. 
Sehingga dari informasi ini diharapkan bisa menjadi referensi untuk 
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pemerintah daerah dalam rangka pengembangan dan pembangunan 
Infrastruktur. 
1.5 Batasan Masalah 
Agar mendapatkan hasil akhir analisa yang baik dan tidak menyimpang dari 
permasalahan yang akan dikaji dan ditinjau maka terdapat batasan masalah 
yang perlu diperhitungkan yaitu: 
1. Penelitian ini dikhususkan pada wilayah pantai sekitar muara kali porong. 
2. Perhitungan sedimen transpor sepanjang pantai menggunakan formula dari 
CERC (1984) dan Komar, Inman. 
3. Data angin yang digunakan yaitu data angin 2011-2015. 
4. Peta bathimetri serta data sekunder yang diperlukan diperoleh dari 
sumber-sumber lain yang relevan. 
1.6 Sistematika Penulisan 
Sistematika penulisan yang dilakukan dalam tugas akhir ini adalah sebagai 
berikut: 
 
BAB I PENDAHULUAN 
Bab ini menjelaskan mengenai latar belakang masalah, perumusan masalah, 
tujuan penulisan, manfaat penulisan, batasan masalah, dan sistematika 
penulisan laporan. 
 
BAB II TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI 
Bab ini berisi acuan yang menjadi dasar dalam analisis berupa dasar-dasar teori 
dan rumus-rumus yang digunakan dalam penelitian. 
 
BAB III METODOLOGI PENELITIAN 
Bab ini ,menjelaskan tentang langkah-langkah yang akan dilakukan dalam 
mengerjakan tugas akhir ini yang digambarkan dalam diagram alir penelitian 
yang disusun secara sistematis dan dilengkapi pula dengan data-data penelitian 
serta penjelasan detail untuk setiap langkah pengerjaannya. 
 5 
 
BAB IV ANALISIS HASIL DAN PEMBAHASAN 
Bab ini berisi tentang hasil yang diperoleh dari perhitungan dan analisa yang 
dilakukan. 
 
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 
Bab ini berisi kesimpulan yang didapatkan dari keseluruhan hasil analisa dan 
pembahasan serta berisi saran untuk menindak lanjuti penelitian dengan 






































TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI 
2.1 Tinjauan Pustaka 
Astrid (2007) melakukan studi pemodelan pola penyebaran lumpur porong di 
pesisir timur Sidoarjo untuk mengetahui model pola penyebaran air lumpur dan 
pola penyebaran lumpur yang terjadi saat dibuang ke selat Madura melalui sungai 
Porong pada jarak 6 km dari muara sungai. Dari hasil penelitian tersebut 
didapatkan jarak sebaran lumpur dan air lumpur selama 128 jam dari beberapa 
titik yang ditinjau dengan menggunakan software SMS. 
Kukuh (2009) melakukan analisa perubahan garis pantai akibat breakwater di 
kawasan Banyusangka. Dari analisa yang dilakukan menggunakan software 
Generalized Model for Simulating Shoreline Change (GENESIS) mendapatkan 
hasil prediksi dalam kurun waktu 14 tahun dengan kondisi eksiting didapatkan 
luasan akresi dan erosi. Serta pemodelan alternatif penanganan dilakukan setelah 
model terkalibrasi untuk memprediksi 20 tahun kedepan dengan menambahkan 
groin dan pelebaran revetment. 
Made (2014) melakukan analisa perubahan garis pantai di Kabupaten Bandung 
akibat kenaikan muka air laut menggunakan metode modifikasi Bruun Rule. 
Analisa ini bertujuan untuk mengetahui seberapa besar kenaikan muka air laut 
yang terjadi di kawasan pesisir Kabupaten Bandung, mengetahui metode yang 
cocok untuk memprediksi kemunduran garis pantai antara model Bruun dengan 
Hennecke, memprediksi perubahan garis pantai yang terjadi di wilayah pesisir 
Kabupaten Bandung karena dampak dari kenaikan muka air laut, serta mengetahui 
strategi penanggulangan dampak perubahan garis pantai sebagai akibat kenaikan 
muka air laut yang sesuai di kawasan pesisir Kabupaten Bandung. 
Chatarina (2010) melakukan analisa perubahan garis pantai menggunakan SIG 
serta dampaknya terhadap kehidupan masyarakat di sekitar muara sungai Rejoso 
Kabupaten Pasuruan. Dari penelitian ini didapatkan perubahan penggunaan lahan 
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daerah penelitian tahun 1981-2009, perubahan garis pantai 2009-2010, serta 
dampak perubahan garis pantai terhadap kehidupan sosial masyarakat. Dalam 
pemodelan ini menggunaka foto udara Panchromatik hitam putih tahun 1981, peta 
rupa bumi Indonesia lembar Rejoso tahun 2000 dan citra IKONOS tahun 2005 
yang dilengkapi dengan survey lapangan tahun 2009. 
Sedangkan pada penelitian Tugas Akhir ini yang akan dimodelkan adalah 
perubahan garis pantai beberapa tahun ke depan akibat lumpur lapindo yang 
dibuang ke pesisir Timur Sidoarjo di perairan selat Madura. Dalam pemodelan ini 
mempertimbangkan bagaimana pola penyebaran sedimen yang terjadi dan serta 
besarnya perubahan garis pantai selama kurun waktu tertentu. 
2.2 Dasar Teori 
2.2.1 Perubahan Garis Pantai 
Pada bentang lahan pesisir (coastal lanscape) tercangkup perairan laut yang 
disebut dengan pantai atau tepi laut, adalah suatu daerah yang meluas dari titik 
terendah air laut pada saat surut hingga ke arah daratan sampai mencapai batas 
efektif dari gelombang. Pertemuan antara air laut dan daratan ini dibatasi oleh 
garis pantai (shore line), yang kedudukannya berubah sesuai dengan kedudukan 
pada saat pasang surut, pengaruh gelombang dan arus. Pada umumnya perubahan 
garis pantai yang terjadi pada suatu daerah adalah perubahan maju (akresi) dan 
perubahan mudur (abrasi). Garis pantai dikatakan mengalami akresi bila ada 
petunjuk mengenai terjadinya pengendapan atau deposisi secara kontinyu dan atau 
mengalami pengangkatan atau emerge. Abrasi pantai (Triadmodjo, 1999) terajadi 
bila suatu pantai yang ditinjau mengalami kehilangan atau pengurangan sedimen 
artinya sedimen yang terangkut lebih besar dari pada yang diendapkan, dimana 
efektifitas dari abrasi tergantung pada energi gelombang dan ketersediaan material 
yang rentang (daya resistennya rendah) serta kemiringan pantai. Untuk 
mengetahui apakah pantai mengalami akresi atau abrasi biasanya dilakukan 
dengan menggunakan analisis imbangan sedimen pantai. Dimana analisis ini 
didasarkan pada hukum kekekalan masa sedimen. Dengan analisis ini dapat 
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diperkirakan daerah pantai yang mengalami erosi dan akresi (sedimentasi). 
Imbangan sedimen ini pantai adalah banyaknya sedimen yang masuk dikurangi 
dengan banyaknya sedimen yang keluar. Apabila imbangannya nol maka pantai 
dalam kondisi stabil, jika nilainya positif maka mengalami akresi dan sebaliknya 
jika imbangan negatif maka pantai mengalami erosi. 
Salah satu yang menyebabkan terjadinya perubahan garis pantai adalah 
gelombang. Gelombang adalah pergerakan naik dan turunnya air dengan arah 
tegak lurus permukaan air laut yang membentuk kurva sinusoidal. Gelombang 
laut disebabkan oleh angin. Angin di atas lautan mentransfer energinya ke 
perairan, menyebabkan riak-riak, alun/bukit, dan berubah menjadi apa yang 
disebut gelombang. Gelombang yang terjadi sehari-hari terjadi adalah gelombang 
angin dan pasang surut. Dimana energi gelombang akan membangkitkan arus dan 
memperngaruhi pergerakan sedimen dalam arah tegak lurus pantai (cross-shore) 
dan sejajar pantai (longshore).  
Selain gelombang faktor lain yang mempengaruhi perubahan garis pantai yaitu 
adanaya sedimentasi dari sungai. Sedimentasi yang dihasilkan sungai dapat karena 
pada umumnya berasal dari runtuhnya lereng dasar sisi kanan-kiri sungai, dan 
material sedimen dari hulu sungai yang terbawa arus/aliran sungai dan dalam 
penelitian ini sedimen yang berasal dari adanya tambahan lumpur Kali Porong 
Sidoarjo. Sedimen dari hulu sungai akan dibawa ke hilir sungai hingga muara 
sungai. Dimana muara sungai adalah bagian hilir dari sungai yang berhubungan 
langsung dengan laut yang berfungsi sebagai pengeluaran/pembuangan debit 
sungai, terutama disaat banjir. Pada saat air surut sedimen tersebut akan terdorong 
ke muara dan menyebar di laut dan sebaliknya ketika saat dimana air mulai 
pasang, sebagian suspensi dari laut masuk ke sungai bertemu dengan sedimen 
yang berasal dari hulu sungai. Di alur sungai, terutama pada waktu air surut 
kecepatan aliran besar, sehingga sebagian sedimen yang telah diendapkan tererosi 
kembali, tetapi di depan muara sungai dimana aliran telah menyebar, kecepatan 
aliran lebih kecil sehingga tidak mampu mengerosi semua sedimen yang telah 
diendapkan. Dengan demikian dalam satu siklus pasang surut jumlah sedimen 
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yang mengendap akan lebih daripada yang tererosi, sehingga terjadi endapan di 
depan mulut sungai. Terjadinya proses tersebut terus menerus menyebabkan 
majunya muara sungai ke arah laut dan membentuk delta. 
2.2.2 Angin 
Gelombang yang terbentuk di laut dapat dibedakan berdasarkan gaya pembangkit 
gelombang tersebut. Gelombang tersebut adalah gelombang angin, gelombang 
pasang surut, gelombang tsunami dan lain sebagainya. Gelombang dapat 
menimbulkan arus dan transpor sedimen dalam arah tegak lurus dan sepanjang 
pantai, serta menyababkan gaya-gaya yang bekerja pada bangunan pantai. 
Angin yang berhembus di atas permukaan air akan memindahkan energinya ke 
air. Kecepatan angin akan menimbulkan tegangan pada permukaan air, sehingga 
permukaan air yang semula tenang akan terganggu dan timbul riak gelombang 
kecil di atas permukaan air. Apabila kecepatan angin betambah, riak tersebut 
menjadi semakin besar, dan apabila angin berhembus terus, akhirnya terbentuk 
gelombang. Semakin lama dan semakin kuat angin berhembus, semakin bear 
gelombang yang terbentuk. Tinggi dan periode gelombang yang dibangkitkan 
dipengaruhi oleh angin yang meliputi kecepatan angin U, lama hembusan angin 
D, arah angin, dan fetch F. Fetch adalah daerah dimana kecepatan arah angin 
konstan. Data angin yang digunakan untuk peramalan adalah data dipermukaan 
laut pada lokasi pembangkitan. Data tersebut dapat diperoleh dari pengukurn 
langsung atau pengukuran di darat dekat lokasi peramalan yang kemudian 
dikonversi menjadi data angin di laut. Data angin dicatat tiap jam dan biasanya 
disajikan dalam bentuk tabel. Karena jumlahnya yang sangat besar, maka harus 
diolah dan disajikan dalam bentuk tabel (ringkasan)atau diagram yang disebut 
dengan mawar angin (winerose). dengan tabel atau mawar angin maka data dapat 
dibaca dengan cepat. 
2.2.3 Pembangkitan Gelombang Oleh Angin 
Berhembusnya angin di atas permukaan air laut yang tenang akan menyebabkan 
terbentuknya riak gelombang kecil di atas permukaan air. Semakin besar angin 
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yang berhembus maka semakin besar pula riak yang akan terbentuk dan apabila 
angin berhembus secara terus menerus maka akan terbentuk gelombang. Dimana 
tinggi dan periode gelombang yang terbentuk dipengaruhi oleh angin(U), lama 
hembusan(t), panjang fetch(F) dan arah angin. Waktu yang diperlukan gelombang 
untuk berada di bawah pengaruh angin dibatasi oleh panjang fetch. Maka apabila 
fetchnya pendek maka energi yang ditransfer angin ke air belum cukup besar, 
sehingga gelombang yang terjadi belum cukup tinggi.  
2.2.3.1 Fetch 
Fetch adalah daerah dimana kecepatan arah angin konstan, dimana fetch dibatasi 
oleh bentuk daratan yang mengelilingi laut. Dalam daerah pembentukan 
gelombang, gelombang tidak hanya dibangkitkan dalam arah yang sama dengan 
arah angin, tetapi juga dalam berbagai sudut terhadap arah angin. Fetch rerata 












Feff  = Fetch effektif 
Xi   = Panjang fetch 
αI   = Deviasi pada kedua sisi dari arah angin, dengan menggunakan  
    pertambahan 60 sampai sudut sebesar 420 pada kedua sisi dari arah 
    angin. 
2.2.3.2 Kecepatan Angin 
Dalam rumus-rumus pembangkit gelombang, data angin yang digunakan adalah 
data dipermukaan laut. Namun biasanya pengukuran angin dilaukan di darat. Oleh 
sebab itu perlu adanya transformasi dari data angin di atas daratan yang terdekat 
dengan lokasi studi ke data angin di atas permukaan laut. Untuk mengubah data 
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angin hasil pencatatan di darat (UL) menjadi data kecepatan angin di laut (Uw) 
dapat menggunaka formula dari SPM berikut ini: 
U = RTRL(U10)L……………………………………………………….(2.2) 
        ……………………………………………………………..(2.3)  
Dengan:   
RT  = Koreksi akibat perbedaan temperatur antara udara dan air 
RL  =Koreksi terhadap pencataan angin yang dilakukan di darat 
(U10)L  = Kecepatan angin pada ketinggian 10 m di atas tanah (land) 
UL   = Kecepatan angin di atas daratan (m) 









Gambar 2.1 Koefisien Koreksi terhadap Pencatatan Kecepatan di Darat 
(Triatmodjo,1999) 
Namun jika ingin menggunakan grafik yang ada pada buku Shore Protection 
Manual (1984), kecepatan angin tersebut masih harus dirubah ke faktor 









UA= 0,71 UW1,23……………………………………..………………(2.4) 
Dimana : UW  = kecepatan angin dalam m/det. 
UA  = faktor tegangan angin (wind stress factor) 
Kemudian untuk mendapatkan gelombang signifikan (Hs), periode signifikan (Ts) 
dapat dilakukan dengan cara memasukkan nilai wind stress factor, UA, panjang 
fetch efektif (Feff) pada grafik SPM atau dengan memasukkan nilai-nilai tersebut 
dalam formulasi persamaan forcasting gelombang laut dalam. Berikut merupakan 
pendekatan dari grafik SPM (Shore Protection Manual), 1984 vol. 1 sebagai 
berikut: 
Ho = 5.112 x 10-4 x UA x Feff0.5……………………………………(2.5) 
To = 6.238 x 10-2 x [Feff2/Ua]1/3…………………………………….(2.6) 
Dimana :  
Ho  = tinggi gelombang laut dalam (m) 
To   = periode gelombang laut dalam (s) 
Feff  = panjang rerata efektif 
Maka dari perhitungan H0 dan T0 dapat dicari Hrms, Trms, H01/3 dan T01/3 melalui 
persamaan berikut (SPM, 1984): 
Hrms =            ………………………………………………..(2.7)   
H01/3 = 1.416 x Hrms………………………………………………....(2.8) 
 
Trms =           …………………………………………………(2.9) 
T01/3 = 1.42 x Trms………………………………………………….(2.10) 
dimana : 


















H01/3 = Tinggi gelombang signifikan (m) 
T01/3  = Periode gelombang signifikan (s) 
Trms  = T root mean square (s) 
2.2.4 Perambatan Gelombang 
Dalam perambatan gelombang menuju pantai, gelombang mengalami proses 
perubahan karakteristik gelombang seperti tinggi gelombang dan panjang 
gelombang (Pratikto 1996). Proses tersebut disebabkan adanya proses 
pendangkalan (wave shoaling), refraksi, difraksi dan proses refleksi sebelum 
gelombang tersebut pecah. 
2.2.4.1 Refraksi Gelombang 
Refraksi adalah proses perubahan arah gerak puncak gelombang. Perubahan ini 
disebabkan oleh perubahan kedalaman air. Variasi kecepatan gelombang yang 
terjadi di sepanjang puncak gelombang yang bergerak terhadap sudut kontur 
dasar laut menyebabkan gelombang yang di perairan lebih tinggi akan bergerak 
lebih cepat dibandingkan dengan yang berada di perairan dangkal. Dimana 
variasi ini akan menyebabkan penikungan arah perambatan gelombang atau 
Orthogonal gelombang (yaitu garis tegak lurus puncak gelombang). Jarak 
orthogonal dilaut dalam adalah tetap , namun berbeda dengan laut dangkal 






Gambar 2.2 Refraksi Gelombang pada Kontur Lurus dan Sejajar (Triadmodjo, 
1996) 
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Untuk analisis refraksi diasumsikan bahwa gelombang yang menuju pantai tidak 
ada energi yang mengalir secara lateral sepanjang puncak gelombang dan energi 
yang ditransmisikan adalah konstan di antara dua orthogonal. Dengan 
mengabaikan disipasi gelombang, maka kekekalan flux energi yang dibatasi oleh 
kedua orthogonal dapat diuraikan dalam persamaan berikut:  
P0 = P = konstan 
n0B0E0 = nBEC ……………………………………………………(2.11) 
dimana:  








































B0  = lebar dua orthogonal di laut dalam. 
B  = lebar dua ortogonal di lokasi yang ditinjau 
Ks  = koefisien shoaling 
Kr  = koefisien refraksi 
Studi refraksi dilakukan secara analitis dengan anggapan bahwa kontur dasar laut 
yang dilintasi oleh setiap garis ortogonal gelombang untuk berbagai arah 
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Sinh   
Dimana: 
α1  = Sudut datang gelombang di perairan pantai 
α2  = sudut datang gelombang diperairan laut dalam 
C1  = Cepat rambat gelombang di daerah pamtai 
C2  = Cepat rambat gelombang di laut dalam 
Apabila arah gelombang laut diketahui maka sudut datang gelombang pada setiap 








Kr  digunakan untuk menghitung koefisien refraksi (Kr), 
sedangkan persamaan H = Ksh.Kr.H0 digunakan untuk menghitung tinggi 
gelombang pada kedalaman tertentu. 
Dimana:  
H  = Tinggi gelombang dititik yang ditinjau 
H0  = tinggi gelombang di laut dalam 
Ksh = Koefisien shoaling 
Kr  = Koefisien refraksi 
 
2.2.4.3 Pendangkalan Gelombang (wave shoaling) 
Saat gelombang berjalan dari laut dalam menuju laut dangka maka akan terjadi 
perubahan karakteristik dari gelombang tersebut disebabkan gelombang mulai 
mendapat gesekan dari tanah dasar laut. Karakteristik tersebut meliputi 
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perubahan tinggi, panjang, dan kecepatan gelombang dengan menganggap 
kemiringan perairan dapat diabaikan (Pratikto dkk, 1996). Untuk rumus 




























L  ……....(2.16) 
 




















L = panjang gelombang (m) 
L0  = panjang gelombang di laut dalam (m) 
g  = percepatang gravitasi (m/det2) 
T  = periode gelombang (det) 
C  = cerelity gelombang (m/det) 
C0  = cerelity gelombang di laut dalam (m/det) 
d  = kedalaman air (m) 
Rata-rata flux energi gelombang yang ditransportasikan dalam suatu potongan 
vertikal dalam tiap satuan lebar puncak satuan waktu, P setara dengan nEC 




























P  = flux energi gelombang 
H0  = tinggi gelombang di laut dalam 
n  = rasio group gelombang untuk celerity 
Adanaya proses pendangkalan gelombang (shoaling) disebabkan karena adanya 
perbedaan kedalaman. Dengan membandingkan energi gelombang di laut 
dangkal dengan energi gelombang di laut dalam, dapat diperoleh angka koefisien 
pendangkalan yang dapat dirumuskan sebagai berikut (Pratikto, 1997) : 
 
                            ……………………………….(2.20)     
 
dimana : 
d   = Kedalaman air 
L   = Panjang Gelombang 
Ksh  = Koefisien shoaling 
Sebagaimana diketahui bahwa sebelum gelombang tersebut pecah maka akan 
terjadi penambahan tinggi gelombang dan berkurangnya panjang gelombang. 
Maka diketahu bahwa batas atas penyebab gelombang pecah disebabkan oleh 
nilai maksimum kemiringan gelombang (H/L) dan nilai maksimum perbandingan 
tinggi gelombang dan kedalaman air (H/L) 
2.2.4.4 Gelombang Pecah 
Adanya kemiringan pada dasar laut menyebabkan terjadinya perubahan 
karakteristik gelombang. Dimana perubahan karakteristik tersebut menyebabkan 
terjadinya gelombang pecah, dimana kondisi gelombang pecah tergantung pada 
kemiringan dasar pantai dan kecuraman gelombang. Gelombang pecah terjadi 












































menghitung tinggi gelombang pecah dapat dilakukan dengan menggunakan 
rumus hasil percobaan Mulk 1949 dalam CERC 1984) sebagai berikut: 
                       ...………………………………………………(2.21) 
 
db = 1.28 Hb  ………………………………………………..……..(2.22) 
Cb = (g x db)0.5 ………………………………………….…………(2.23) 
Miche (1994) dalam pratikto, dkk (2000), mendeskripsikan bahwa gelombang 



























Dimana kriteria di atas dikembangkan untuk gelombang reguler yang 
diasumsikan memiliki tinggi dan periode yang sama sebagaimana teori 
gelombang amplitudo kecil dan dihasilkan dari pemodelan. 
Kamphuis (2002) mengajukan dua kriteria untuk aplikasi dalam kasus gelombang 











































Lb   = panjang gelombang di lokasi yang ditinjau (m) 
db   = kedalaman perairan lokasi yang ditinjau (m) 
Kriteria Kamphus didasari oleh pemodelan dan menggunakan Hs untuk 
mendefinisikan gelombang saat pecah. Dimana gelombang akan pecah saat 
kriteria gelombang pecah tersebut dilampaui gelombang signifikan pada kedalam 
yang ditinjau berdasarkan hasil perhitungan. 
Ada beberapa penelitian membuktikan bahwa kemiringan pantai dan kemiringan 
gelombang datang yang menentukan indeks tinggi gelombang pecah (Hb/H’0) 
dan db/Hb yang ditunjukkan oleh grafik. Yang dapat dituliskan dalam bentuk 
rumus sebagai berikut (Triatmodjo, 1999:95): 
                       
                   …………………………………………..(2.28) 
 
                 ……………………………………………..(2.29) 
             …………………………………………………..(2.30) 
Dimana: 
H’0   = tinggi gelombang pada kedalaman yang ditinjau akibat refraksi 
Lo   = panjang gelombang pada kedalaman yang ditinjau akibat refraksi 
Hb   = tinggi gelombang pecah 
Cb   = cepat rambat gelombang pecah 
db   = kedalaman gelombang pecah 
α dan β = fungsi kemiringan pantai 




























Sedimentasi adalah suatu proses pengendapan material yang ditransport oleh air, 
angin, es, atau glester disuatu cekungan. Delta yang terdapat di mulut-mulut 
sungai adalah hasil dan proses pengendapan material-material yang diangkut oleh 
air sungai, sedangkan bukit pasir (sand dunes) yang terdapat di gurun dan di tepi 
pantai adalah pengendapan dari material-material yang diangkut oleh angin. 
Sedimen pantai bisa berasal dari erosi pantai itu sendiri, dari daratan yang dibawa 
oleh sungai, dan dari laut dalam yang terbawa oleh arus ke daerah pantai. 
Sedimen sendiri merupakan pecahan-pecahan material umumnya terdiri atas 
uraian-uraian batu -batuan secara fisis dan secara kimia. Partikel seperti ini 
mempunyai ukuran dari yang besar (boulder) sampai yang sangat halus (koloid), 
dan beragam bentuk dari bulat, lonjong sampai persegi.  
2.2.5.1 Sifat-sifat Sedimen Pantai 
Sifat-sifat sedimen pantai sangat penting didalam mempelajari proses erosi dan 
sedimentasi. Sifat-sifat tersebut adalah ukuran partikel dan distribusi butiran 
sedimen, rapat masa, bentuk dan kecepatan endapan, tahanan terhadap erosi, dan 
sebagainya. 
a. Ukuran partikel sedimen 
Ukuran partikel menunjukkan pengangkutan atau pengendapan material 
misalnyakemampuan air atau angin untuk memindahkan partikel. Ukuran partikel 
sangat penting dalam menentukan tingkat pengangkutan sedimen ukuran tertentu 
dan tempat sedimen tersebut terakumulasi di laut. Ukuran patikel sedimen dapat 
mempengaruhi besar atau kecilnya kemungkinan sedimen tersebut dapat 
mengalami erosi atau abrasi. Sehingga akan mempengaruhi proses transpor 
sedimen.Sedimen pantai diklasifikasikan berdasarkan ukuran butir menjadi 
lempung, lumpur, pasir, kerikil, koral (pebble), dan batu (boulder).  
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Untuk mengukur derajat penyebaran ukuran butiran terhadap nilai rerata sering 







Dengan Dp merupakan ukuran p% dari berta sampel lebih halus dari diameter 
butir tersebut. Apabila 1,0 ≤ S0  ≤ 1,5 ukuran butir pasir seragam, untuk 1,5 ≤ S0  
≤ 2,0 penyebaran ukuran pasir sedang, sementara 2,0 ≤ S0  berarti gradasi ukuran 
pasir bervariasi (Triatmodjo,1999). 
b. Rapat Massa 
Rapat massa adalah tiap satuan volume, sedangkan berat jenis γ adalah berat tiap 
satuan volume. Terdapat hubungan antara berat jenis dan rapat massa yang 
mempunya bentuk  γ = ρ . g. Rapat massa atau berat jenis sedimen merupakan 
fungsi dari komposisi mineral. Rapat relatif adalah perbandingan antara rapat 
massa suatu zat dengan rapat massa air pada 40. Rapat massa air pada temperature 
tersebut adalah 1000 kg/m3. Rapat relatif pasir adalah sekitar 2.65. untuk sedimen 
kohesif rapat massa sedimen tergantung pada konsentrasi endapan. Dan 
konsentrasi endapan dipengaruhi oleh waktu konsolidasi. 
2.2.5.2 Pergerakan angkutan sedimen 
Sedimen pantai dapat berasal dari berbagai sumber, bisa dari pantai itu sendiri, 
dari daratan yang dibawa sungai maupun dari laut dalam yang terbawa arus ke 
daerah pantai. Ada 3 (tiga) macam pergerakan angkutan sedimen (Ronggodigdo, 
2011) yaitu: 
a. Bed Load Transport 
Partikel kasar yang bergerak di sepanjang dasar sungai secara keseluruhan disebut 
dengan bed load. Adanya bed load ditunjukkan oleh gerakan partikel di dasar 
sungai yang ukurannya besar, gerakan itu dapat bergeser, mengelinding, dan 
meloncat-loncat akan tetapi tidak pernah lepas dari dasar sungai. Pada kondisi ini 
pengangkutan material terjadi pada aliran yang mempunyai kecepatan relatif 
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lambat, sehingga material yang terbawa arus sifanya hanya menggelinding 
sepanjang saluran. 
b. Wash Load Transport 
Wash Load adalah angkutan partikel halus yang dapat berupa lempung (silk) dan 
debu (dust), yang terbawa oleh aliran sungai. Partikel ini akan terbawa aliran 
sampai ke laut, atau dapat juga mengendap pada aliran yang tenang atau pada air 
yang tergenang. Sumber utama dari wash load adalah hasil pelapukan lapisan atas 
batuan atau tanah di dalam daerah aliran sungai. Pada kondisi ini pengangkutan 
material terjadi pada aliran yang mempunyai kecepatan aliran yang relatif cepat, 
sehingga material yang terbawa arus membuat loncatan-loncatan akibat gaya 
dorong meterial tersebut. 
c. Suspended Load 
Suspended Load  adalah material dasar sungai (bed material) yang melayang di 
dalam aliran dan terutama terdiri dari butir pasir halus yang senantiasa 
mengambang di atas dasar sungai, karena selalu di dorong ke atas oleh turbulensi 
aliran. Jika kecepatan aliran semakinn cepat, gerakan loncatan material akan 
semakin sering terjadi sehingga apabila butiran tersebut terus tergerus oleh aliran 
utama atau aliran turbulen ke arah permukaan, maka material tersebut tetap 
bergerak (melayang) di dalam aliran dalam selang waktu tertentu. 
Sifat-sifat sedimen adalah sangat penting di dalam mempelajari proses erosi dan 
sedimentas. Sifat-sifat tersebut, antara lain ukuran partikel dan distribusi butir 
sedimen, rapat masa, bentuk, kecepatan endapan, tahapan terhadap erosi, dan 
sebgainya (Triatmodjo,1999). 
2.2.5.3 Transport Sedimen Pantai 
Tranport sedimen sepanjang pantai adalah gerakan sedimen pantai yang 
disebabkan oleh gelombang dan arus yang dibangkitkannya. Transport sedimen 
pantai dibagi menjadi dua yaitu :  
1. angkutan sedimen menuju-meninggalkan pantai (Onshore-Offshore) 
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Angkutan sedimen menuju-meninggalkan pantai adalah angktan sedimen tegak 
lurus garis pantai. Yang terutama ditentukan oleh gelombang, ukuran butir 
sedimen, dan kemiringan pantai. Angkutan sedimen ini biasanya terjadi dalam 
waktu yang relatif singkat seperti proses angkutan sedimen tegak lurus yang 
dikaitkan oleh terjadinya gelombang pasang (storm waves). 
2. angkutan sedimen sepanjang pantai (Longshore Transport) 
Transpor sedimen sepanjang pantai adalah suatu angkutan sedimen yang sejajar 
dengan garis pantai, merupakan hasil dari terangkatnya (suspensi) butiran-butiran 
material pantai (pasir) oleh adanya turbulensi yang diakibatkan adanya gelombang 
pecah. Sedimen tersebut kemudian digerakkan oleh kedua komponen yaitu energi 
gelombang dalam arah sejajar pantai dan arus yang sejajar pantai yang dibentuk 
oleh gelombang pecah. 
Ada beberapa faktor yang menyebabkan laju sedimen transpor antara lain: 
 Karakteristik material sedimen (distribusi butir, bentuk, ukuran, rapat massa) 
 Karakteristik gelombang dan arus (arah dan kecepatan angin, pasang surut) 
Pratikto dkk., (1996) menyatakan bahwa secara umum proses sedimen transpor 
dapat dibagi dalam 3 tahap, antara lain: 
a. Teraduknya material kohesif dari dasar laut hingga tersuspensi atau lepasnya 
material non kohesif dari laut. 
b. Perpindahan material secara horisotal. 
c. Pengendapan kembali partikel/material sedimen tersebut. 
CERC (1984) mengatakan bahwa penggambaran dari laju perpindahan sedimen 
sepanjang pantai adalah dengan laju perpindahan berat basah (immersed weight) 
Il yang dihubungkan dengan laju perpindahan volum dalam persamaan sebagai 
berikut: 
Il = (ρs - ρ)g (1-n)Ql………………………………………………..(2.32) 
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Atau 
Q =                …………………………..………………..(2.33) 
Keterangan : 
Ql  = Debit transport sedimen sepanjang pantai (m3/tahun) 
ρs    = Densitas dari butiran sedimen (kg/m3)  
ρ   = densitas air laut (kg/m3) 
n   = porositas partikel sedimen 
g   = Percepatan gravitasi (m/s2) 
Parameter n adalah faktor ruang pori, dimana (1-n)Ql  adalah perpindahan volum 
hanya dari sedimennya. Faktor (ρs-ρ) digunakan untuk mendapatkan besarnya 
daya apung partikel di air. Laju perpindahan sedimen sepanjang pantai potensial, 
tergantung pada jumlah ketersediaan material litoral, dan sebagian besar 
dihubungkan dengan komponen longshore yang disebut energi atau power fluks 
yang dibuat dalam persamaan berikut: 








Cgb =                ………………………………………..…….(2.36) 
 
Laju perpindahan berat basah Il mempunyai satuan yang sama dengan Pl (N/dt) 
maka hubungan pesamaan ini disebut Persamaan CERC yang dapat ditulis: 



















Il =KPl = K(ECg)b sin αb cos αb……………………………….(2.38) 

























































Maka dengan persamaan awal, hubungan antara Il dengan laju perpindahan 
volume dapat dijelaskan sebagai berikut: 
Ql =                    …………………………………(2.42) 
 
 
Ql =                                   ….…………(2.43)  
Variasi K berdasarkan diameter butir rata-rata adalah: 
                     ……………………………..………………(2.44) 
Keterangan : 
Pl  = Komponen fluks energy gelombang sepanjang pantai saat pecah  
    (NM/dt/m) 
Hb  = tinggi gelombang pecah (m) 
αb  = sudut datang gelombang pecah terhadap garis pantai 
k  = indeks pecah gelombang (0.78 untuk pantai datar meningkat lebih dari 
    1.0 tergantung kemiringan pantai) 































D50 = Ukuran butir rata-rata dari sedimen pantai (mm) 
Eb  = energi gelombang yang dihiting pada breaker line 
Cgb = kecepatan group gelombang pada breaker line Dengan nilai K = 0.39 






Gambar 2.3 Transpor Sedimen Sepanjang Pantai (Triatmodjo, 1999) 
2.2.6 Perhitungan Perubahan Garis Pantai 
Sifat pantai yang dinamis menyebabkan terjadinya perubahan garis pantai yang 
terjadi secara terus menerus. Untuk itu perlu adanya studi untuk melakukan 
pengamatan perubahan garis pantai yang terjadi menggunakan metode matematik. 
Dalam studi pemodelan perubahan garis pantai yang terjadi dapat digukan metode 
Komar. Model ini dapat digunakan untuk memprediksi daerah yang mengalami 
erosi dan sedimentasi karena adanya transpor sedimen akibat gelombang yang 
sampai kepantai. Berikut persamaan metode perubahan garis pantai 
(Komar,1984): 
 
                 ………………………………………………….(2.53) 
Dimana: 
y  = jarak antara garis pantai dan garis referensi 
db  = kedalaman air saat gelombang pecah 







t  = waktu 
x = absis searah garis pantai 
Rumus empiris yang digunakan dalam perhitungan untuk transpor sedimen 
sepanjang pantai adalah sebagai berikut: 







Cb  = cepat rambat gelombang pecah (m/det) 
E  = energi gelombang (joule) 
Qs  = transpor sedimen sepanjang pantai (m/tahun) 
αb  = sudut gelombang pecah 
K  = konstanta (CERC = 0.401 dan Komar, Inman = 0.778) 
Dalam analisa perubahan garis pantai kita dapat menggunakan beberapa formula, 
dalam penelitian ini formula yang digunakan yaitu dengan membandingkan 
formula CERC dan Komar, Inman.  
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 BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 
3.1 Diagram Alir (Flow Chart) 

























Gambar 3.1 Diagram Alir (flow chat) Kegiatan 
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3.2 Penjelasan Diagram Alir 
Berikut ini merupaka penjelasan dari langkah-langkah penelitian yang 
digambarkan dalam diagram alir pada gambar 3.1: 
1. Studi literatur 
Studi literatur dalam penelitian ini berupa buku, Tugas Akhir serta jurnal 
yang membahas tentang permasalahan yang sama atau mendekati dalam tugas 
akhir ini. Tujuan dari studi literatur untuk digunakan sebagai acuan dalam 
mengerjakan Tugas Akhir ini. 
2. Pengumpulan Data 
Tahapan ini bertujuan untuk memenuhi semua data yang dibutuhkan dalam 
menyelesaikan tugas akhir ini. Data yang digunakan dalam tugas akhir ini yaitu 
data sekunder berupa data angin, gelombang, peta bathymetri dan data sedimen. 
Dimana data-data ini didapatkan dari dinas terkait ataupun dari data penelitian 
sebelumnya. 
3. Analisa Data dan Pengolahan Data 
Setelah semua data terkumpul langkah selanjutnya adalah analisa dan 
pengolahan data. Tujuan pengolahan data ini adalah agar mempermudah dalam 
melakukan perhitungan. 
4. Perhitungan Refraksi, Shoaling dan Gelombang Pecah 
Setelah data terkumpul serta telah dianalisa dan diolah, langkah selanjutnya 
yaitu melakukan pehitungan. Perhitungan yang dilakukan berguna untuk 
menganalisis Refraksi, Shoaling, Gelombang Pecah dan serta koefisien-koefisien 
transformasi gelombang. 
5. Perhitungan Transpor Sedimen 
Langkah selanjutnya yaitu melakukan perhitungan transpor sedimen yang 
berguna untuk mengetahui besarnya sedimen yang masuk ke pantai yang berasal 
dari laut. 
6. Analisa perubahan Garis Pantai 
Langkah terakhir yaitu melakukan analisa perubahan garis pantai yang terjadi 
akibat sedimentasi serta melakukan prediksi besarnya perubahan garis pantai 
beberapa tahun kedepan. 
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7. Kesimpulan 
Setelah melakukan semua prosedur yang ada, maka akan dapat disimpulkan 
beberapa hal seperti laju sedimen yang terjdi di pantai sekitar muara kali porong 
































































(halaman ini sengaja dikosongkan) 
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BAB IV 
ANALISA HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1 Lokasi Penelitian 
Lokasi penelitian Tugas Akhir ini berada di daerah Sekitar Muara Kali 
Porong, Sidoarjo, Jawa Timur. Secara geografis lokasi penelitian berada pada 
koordinat 7.510 LS sampai 7,590 LS dan 112,7960 BT dan 112,890 dengan lokasi 
penelitian sepanjang 8000 m seperti pada gambar 4.1. Daerah ini merupakan hilir 


















Gambar 4.1 Lokasi Pengamatan 






4.2 Pengumpulan Data  
4.2.1 Data Peta Bathymetri 
Data peta bathymetri diperlukan untuk melakukan analisis refraksi, shoaling, 
dan perubahan garis pantai. Untuk analisis refraksi, peta bathymetri yang ada 
dibagi kedalam beberapa pias kemudian digunakan untuk mencari koefisien 
refraksi dan karakteristik gelombang pecah. Sedangkan untuk analisis perubahan 
garis pantai, peta yang ada terlebih dahulu dibagi menjadi pias yang lebih kecil, 
kemudian dilakukan pengukuran untuk mendapatkan nilai Y-awal (jarak titik nol 
ke garis pantai awal), kemudian hasil Y-awal tersebut digunakan dalam 
perhitungan untuk mendapatkan Y-akhir dalam setiap langkah waktu untuk 
menggambarkan perubahan garis pantai di lokasi studi. 
4.2.2. Data Angin 
Data angin yang digunakan dalam penelitian ini adalah data angin dari 
Stasiun Meteorologi Maritim Tanjung Perak selama kurun waktu 5 tahun dari 
tahun 2011 - 2015. Arah angin akan dinyatakan dalam bentuk 8 penjuru arah 
angin dengan kecepatan dalam satuan knot. Sebelumnya data angin yang di dapat 
dari pencataan harus diolah menggunakan WRPLOT. Sebelum menggunakan 
WRPLOT data harus diolah terlebih dahulu menggunaka Ms. Excel dengan 
membagi data menjadi beberapa kolom. Dimana kolom pertama berisikan hari, 
kolom kedua berisikan bulan, kolom ketiga berisikan tahun, kolom keempat 
berisikan jam, kolom kelima berisikan kecepatan angin dan kolom keenam 
berisikan arah angin. Kemudian data angin tersebut diolah dengan menggunakan 
WRPLOT untuk mendapatkan arah angin dominan dan jumlah kejadian angin 
menurut arah dan kecepatannya yang disajikan dalam bentuk diagram mawar, 
tabel dan diagram batang. 
4.2.3 Data Gelombang 
Data gelombang juga diperlukan untuk mengetahui besaran dan perilaku 
gelombang yang menuju ke arah pantai. Data gelombang yang digunakan 
berdasarkan konversi dari data angin di darat di dekat lokasi penelitian. 
Gelombang yang ditemui di laut pada umumnya terbentuk dari proses 
perpindahan energi dari angin ke permukaan laut. Hembusan angin di atas 
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permukaan air yang tenang menyebabkan gangguan di permukaan air tersebut, 
yang nantinya menyebabkan munculnya riak di atas permukaan air tersebut. 
Seiring bertambahnya kecepatan angin, maka riak yang dihasilkan juga semakin 
besar dan apabila angin berhembus terus-menerus maka akan terbentuklah 
gelombang. 
Karakteristik, tinggi, serta periode gelombang yang terbentuk tergantung dari 
pengaruh kecepatan angin (U), lama hembusan angin (t), panjang fetch (F), serta 
arah angin. Fetch dapat didefinisikan sebagai panjang daerah pembangkitan 
gelombang pada arah datangnya angin, pada umumnya dibatasi oleh daratan yang 
mengelilingi daerah daerah pembangkitan gelombang. Panjang fetch berpengaruh 
terhadap karakteristik gelombang, bila fetch semakin panjang maka akan 
terbentuk gelombang dengan periode besar. Apabila bentuk daerah pembangkitan 
tidak teratur, maka perhitungan fetch efektif dapat dilakukan dan kemudian 
hasilnya dapat digunakan untuk memprediksi karakteristik gelombang di laut 
dalam. 
4.2.4 Data Tanah 
Laju sedimentasi yang terjadi di pantai sekitar muara kali porong dipengaruhi 
oleh dua sumber yaitu dari laut dan dari kali porong yang mengalirkan sedimen 
tambahan dari sungai ke Pantai. Untuk itu perlu diketahui besarnya sedimentasi 
mausuk ke muara yang disebabkan oleh kali porong akibat tambahan lumpur 
Porong Sidoarjo. Dimana hasilnya akan dijumlahkan dengan jumlah sedimen dari 
laut sehingga didapatkan besarnya perubahan garis pantai yang terjadi. Dari 
penelitian (Huda Bachtiar, dkk.2011) dalam Jurnal Geologi Kelautan, Volume 9, 
No. 3 didapatkan bahwa volume sedimen sungai Porong sebesar 11.442,23 
m3/tahun. 
4.3 Analisa Data 
4.3.1 Analisa Data Angin 
Analisa data angin dilakukan untuk mengetahui kecepatan angin, arah angin 
dominan, dan jumlah kejadian angin menurut arah. Setelah data pencatatan angin 
diperoleh, kemudian data angin diolah dengan menggunakan program WRPLOT 
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dengan memasukkan data arah angin, kecepatan angin, dan waktu pencatatan. 
Berikut output dari program WRPLOT: 
Tabel 4.1 Jumlah Kejadian Angin Pantai Sekitar Muara Kali Porong Tahun 
2011-2015 
Tabel distribusi frekuensi kejadian angin Selat Madura 01/01/2011 sd 31/12/2015
Frequency Distribution
dalam bentuk frekuensi kejadian
Direction / Wind Classes 1-4 4-7 7-11 11-17 17-21 >= 22 Total
(Knots)
1 337.5 - 22.5 1429 12 0 0 0 0 1441
2 22.5 - 67.5 1356 17 0 0 0 0 1373
3 67.5 - 112.5 5768 3255 130 0 0 0 9153
4 112.5 - 157.5 8575 5240 112 0 0 0 13927
5 157.5 - 202.5 3036 296 0 0 0 0 3332
6 202.5 - 247.5 2266 235 0 0 0 0 2501
7 247.5 - 292.5 4181 2473 951 51 0 0 7656
8 292.5 - 337.5 2278 814 168 1 0 0 3261
Sub-Total 28889 12342 1361 52 0 0 42644
Calms 0
Missing/Incomplete 1
Total 42645  
 
Tabel 4.2 Persentase Kejadian Angin Pantai Sekitar Muara Kali Porong Tahun 
2011-2015 
Tabel distribusi frekuensi kejadian angin Selat Madura 01/01/2011 sd 31/12/2015
Frequency Distribution
dalam bentuk %
Direction / Wind Classes 1-4 4-7 7-11 11-17 17-21 >= 22 Total
(Knots)
1 337.5 - 22.5 0.03261 0.00027 0 0 0 0 0.03288
2 22.5 - 67.5 0.03095 0.00039 0 0 0 0 0.03134
3 67.5 - 112.5 0.13164 0.07429 0.00297 0 0 0 0.2089
4 112.5 - 157.5 0.1957 0.11959 0.00256 0 0 0 0.31785
5 157.5 - 202.5 0.06929 0.00676 0 0 0 0 0.07605
6 202.5 - 247.5 0.05172 0.00536 0 0 0 0 0.05708
7 247.5 - 292.5 0.09542 0.05644 0.0217 0.00116 0 0 0.17472
8 292.5 - 337.5 0.05199 0.01858 0.00383 0.00002 0 0 0.07442
Sub-Total 0.65932 0.28168 0.03106 0.00118 0 0 0.97324
Calms 0
Missing/Incomplete 0
Total 1.0  
Dari tabel 4.1 dan 4.2 terlihat bahwa arah angin dominan bertiup dari arah 
Tenggara dengan jumlah kejadian 13927 dengan presentase 31.785 % dari seluruh 
kejadian dalam kurun waktu 5 tahun. Data diatas jika disajikan dalam bentuk 
diagram mawar angin dan diagram batang adalah sebagai berikut: 
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Gambar 4.3 Grafik Distribusi Frekuensi Angin (Stasiun Meteroralogi Maritim 
Tanjung Perak Tahun 2011-2015) 
4.3.2 Analisis Gelombang 
Setelah dilakukan analisis data angin dan didapatkan arah angin dominan, 
kemudian dilakukan perhitungan panjang fetch (panjang daerah pembangkitan 
gelombang). Panjang fetch berpengaruh terhadap karakteristik gelombang, bila 
fetch semakin panjang maka akan terbentuk gelombang dengan periode besar. 
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Apabila bentuk daerah pembangkit gelombang tidak teratur, maka untuk 
perhitungan fetch efektif dapat dilakukan dengan persamaan (2.1). 
 
Gambar 4.4 Peta untuk Perhitungan Panjang Fetch Efektif Arah Dominan Timur 
(sumber: google map 2018) 
 
 
Gambar 4.5 Peta untuk Perhitungan Panjang Fetch Efektif Arah Dominan 
Tenggara (sumber: google map 2018) 






Tabel 4.3 Perhitungan Fetch Efektif Angin Dominan Timur 
 cos a Xi (km) Xi cos a 
42 0.74 117.05 86.98 
36 0.81 140.47 113.64 
30 0.87 126.10 109.21 
24 0.91 173.90 158.86 
18 0.95 250.00 237.76 
12 0.98 250.00 244.54 
6 0.99 250.00 248.63 
0 1.00 250.00 250.00 
6 0.99 250.00 248.63 
12 0.98 127.32 124.54 
18 0.95 111.67 106.20 
24 0.91 97.54 89.10 
30 0.87 73.32 63.50 
36 0.81 70.84 57.31 
42 0.74 66.51 49.43 
∑ 13.51  2188.35 
F eff = 161.97 km    = 161968.65 m 
 
Tabel 4.4 Perhitungan Fetch Efektif Angin Dominan Tenggara 
 cos a Xi (km) Xi cos a 
42 0.74 126.08 93.69 
36 0.81 104.62 84.64 
30 0.87 66.57 57.65 
24 0.91 58.11 53.08 
18 0.95 18.90 17.98 
12 0.98 9.99 9.78 
6 0.99 9.67 9.62 
0 1.00 9.36 9.36 
6 0.99 8.07 8.02 
12 0.98 7.33 7.17 
18 0.95 5.89 5.61 
24 0.91 1.24 1.14 
30 0.87 1.20 1.04 
36 0.81 1.21 0.98 
42 0.74 1.14 0.85 
∑ 13.51  360.60 
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F eff = 26.69 km    = 26689.65 m 
 
Nilai α0 adalah nilai untuk arah angin dominan, dengan Xi merupakan jarak 
dari lokasi studi ke daratan terdekat. Sama halnya dengan sudut-sudut yang lain. 
Setelah mendapatkan jarak untuk tiap-tiap sudut, maka nilai fetch efektif dapat 


























Maka dalam penelitian ini arah angin yang digunakan adalah arah angin dominan 
Timur yang memiliki panjang fetch terbesar. 
Langkah selanjutnya adalah mengubah data angin hasil pencatatan di darat (UL) 
menjadi data kecepatan angin di laut (UW) menggunakan formula (2.2) dimana 
untuk mendapatkan nilai RL bisa dilakukan dengan mengeplot nilai UL kedalam 









Gambar 4.6. Hubungan RL dan UL 
(Sumber: Triatmodjo, 1999) 
Selanjutnya yaitu data kecepatan angin di atas laut (UW) yang ada terlebih dahulu 
harus diubah kedalam Wind Stress Factor (UA) dengan menggunakan formula 
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(2.4). Untuk mendapatkan nilai tinggi gelombang dan periode gelombang di laut 
dalam, bisa diperoleh dengan memasukkan nilai wind stress faktor (UA), panjang 
fetch efektif (Feff) ke dalam formulasi forecasting gelombang laut dalam sesuai 
persamaan (2.5) dan (2.6). Dimana hasil perhitugan tersebut dapat disajikan dalam 
bentuk tabel sebagai berikut: 










U U 315 








F eff ( m )
2.06 1.68 3.46 3.27 161968.65 0.67 4.83
3.61 1.47 5.30 5.52 161968.65 1.14 5.74
11 5.67 1.31 7.42 8.35 161968.65 1.72 6.58
17 8.76 1.13 9.89 11.90 161968.65 2.45 7.40
21 10.82 1.05 11.36 14.10 161968.65 2.90 7.82




Setelah nilai T0 dan H0 diperoleh maka selanjutnya dapat dicari nilai Hrms, Trms, H0 
1/3  dan T0 1/3 dengan menggunakan persamaan (2.7), (2.8), (2.9), dan (2.10). dari 
hasil perhitungan maka didapatkan hasil tinggi dan periode gelombang signifikan 
yang disajikan dalam tabel berikut: 










Dari 4.5 di atas dapat diketahui bahwa nilai dari H0 1/3  dan T0 1/3 adalah 1.2553 m 




90 H (m) = 1.42 x Hrms

















T  (s)0 1/3
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4.3.3 Anaisis Refraksi, Shoaling, dan Gelombang Pecah 
Untuk melakukan analisis refraksi, shoaling, dan gelombang pecah dapat 
dilakukan perhitungan menggunakan Ms. Excel. Untuk melakukan analisis 
shoaling, refraksi, dan gelombang pecah data dan asumsi yang digunakan adalah: 
1. Data gelombang yang digunakan adalah data gelombang signifikan yang 
didapat dari peramalan gelombang akibat angin (Tabel 4.5) 
2. Kemiringan pantai didapatka dari selisih tinggi antar kontur yang ditinjau 
dibagi dengan jarak antar kontur kedalaman yang didapatkan dari peta 
bathymetri yang kemudia diolah dengan menggunaka Autocad. 
3. Data gelombang yang diperhitungkan adalah dari arah Tenggara. 
4. Kontur dasar laut dianggap paralel terhadap garis pantai. 
Dari hasil perhitungan pembangkitan gelombang oleh angin didapatkan hasil 
tinggi dan periode gelombang signifikan dengan jumlah orthogonal gelombang 
yang digunakan adalah sebanyak 3 pias. Berikut perhitungan refraksi yang 
dilakukan: 
 
Tabel 4.7 Hasil Perhitungan Refraksi untuk Pias 1 
a o Ho(m) T(s) Lo(m) Co(m/s) d (m) d/Lo d/L L(m) C(m/s) sin a a cos a o cos a Kr Ks H'o(m)
19 1.26 7.35 84.28 11.47 44 0.522 0.52 84.06 11.44 0.32 19 0.946 0.946 1.000 0.992 1.245
37 1.25 7.35 84.06 11.44 40 0.476 0.48 83.62 11.38 0.60 37 0.799 0.801 0.999 0.988 1.228
33 1.23 7.35 83.62 11.38 36 0.431 0.43 82.82 11.27 0.54 33 0.839 0.842 0.998 0.982 1.204
48 1.20 7.35 82.82 11.27 32 0.386 0.4 80.69 10.98 0.72 46 0.669 0.690 0.985 0.973 1.154
46 1.15 7.35 80.69 10.98 28 0.347 0.36 78.85 10.73 0.70 45 0.695 0.711 0.988 0.963 1.098
33 1.10 7.35 78.85 10.73 24 0.304 0.32 76.01 10.34 0.53 32 0.839 0.851 0.993 0.950 1.035
17 1.04 7.35 76.01 10.34 20 0.263 0.28 71.63 9.74 0.28 16 0.956 0.961 0.997 0.937 0.968
50 0.97 7.35 71.63 9.74 16 0.223 0.24 65.41 8.90 0.70 44 0.643 0.715 0.948 0.924 0.848
24 0.85 7.35 65.41 8.90 12 0.183 0.21 56.92 7.74 0.35 21 0.914 0.935 0.988 0.915 0.767
13 0.77 7.35 56.92 7.74 8 0.141 0.18 45.51 6.19 0.18 10 0.974 0.984 0.995 0.914 0.698
11 0.70 7.35 45.51 6.19 4 0.088 0.13 30.67 4.17 0.13 7 0.982 0.992 0.995 0.944 0.655
24 0.66 7.35 30.67 4.17 2 0.065 0.11 18.32 2.49 0.24 14 0.914 0.970 0.970 0.981 0.624




Tabel 4.8 Hasil Perhitungan Refraksi untuk Pias 2 
a o Ho(m) T(s) Lo(m) Co(m/s) d (m) d/Lo d/L L(m) C(m/s) sin a a cos a o cos a Kr Ks H'o(m)
24 1.26 7.35 84.28 11.47 44 0.522 0.52 84.06 11.44 0.41 24 0.914 0.914 1.000 0.992 1.245
9 1.24 7.35 84.06 11.44 40 0.476 0.48 83.62 11.38 0.16 9 0.988 0.988 1.000 0.988 1.230
30 1.23 7.35 83.62 11.38 36 0.431 0.43 82.82 11.27 0.50 30 0.866 0.869 0.998 0.982 1.206
37 1.21 7.35 82.82 11.27 32 0.386 0.4 80.69 10.98 0.59 36 0.799 0.810 0.993 0.973 1.165
35 1.17 7.35 80.69 10.98 28 0.347 0.36 78.85 10.73 0.56 34 0.819 0.828 0.995 0.963 1.116
24 1.12 7.35 78.85 10.73 24 0.304 0.32 76.01 10.34 0.39 23 0.914 0.920 0.997 0.950 1.056
2 1.06 7.35 76.01 10.34 20 0.263 0.28 71.63 9.74 0.03 2 0.999 0.999 1.000 0.937 0.990
18 0.99 7.35 71.63 9.74 16 0.223 0.24 65.41 8.90 0.28 16 0.951 0.959 0.996 0.924 0.911
20 0.91 7.35 65.41 8.90 12 0.183 0.21 56.92 7.74 0.30 17 0.940 0.955 0.992 0.915 0.827
7 0.83 7.35 56.92 7.74 8 0.141 0.18 45.51 6.19 0.10 6 0.993 0.995 0.999 0.914 0.754
12 0.75 7.35 45.51 6.19 4 0.088 0.13 30.67 4.17 0.14 8 0.978 0.990 0.994 0.944 0.708
27 0.71 7.35 30.67 4.17 2 0.065 0.11 18.32 2.49 0.27 16 0.891 0.963 0.962 0.981 0.668
3 0.67 7.35 18.32 2.49 1 0.055 0.1 10.07 1.37 0.03 2 0.999 1.000 1.000 1.007 0.673
 
 
Tabel 4.9 Hasil Perhitungan Refraksi untuk Pias 3 
a o Ho(m) T(s) Lo(m) Co(m/s) d (m) d/Lo d/L L(m) C(m/s) sin a a cos a o cos a Kr Ks H'o(m)
23 1.26 7.35 84.28 11.47 44 0.522 0.52 84.06 11.44 0.39 23 0.921 0.921 1.000 0.992 1.245
52 1.24 7.35 84.06 11.44 40 0.476 0.48 83.62 11.38 0.78 52 0.616 0.621 0.996 0.988 1.225
21 1.22 7.35 83.62 11.38 36 0.431 0.43 82.82 11.27 0.35 21 0.934 0.935 0.999 0.982 1.202
1 1.20 7.35 82.82 11.27 32 0.386 0.4 80.69 10.98 0.02 1 1.000 1.000 1.000 0.973 1.170
6 1.17 7.35 80.69 10.98 28 0.347 0.36 78.85 10.73 0.10 6 0.995 0.995 1.000 0.963 1.126
50 1.13 7.35 78.85 10.73 24 0.304 0.32 76.01 10.34 0.74 48 0.643 0.674 0.976 0.950 1.045
48 1.04 7.35 76.01 10.34 20 0.263 0.28 71.63 9.74 0.70 44 0.669 0.714 0.968 0.937 0.948
25 0.95 7.35 71.63 9.74 16 0.223 0.24 65.41 8.90 0.39 23 0.906 0.923 0.991 0.924 0.868
6 0.87 7.35 65.41 8.90 12 0.183 0.21 56.92 7.74 0.09 5 0.995 0.996 0.999 0.915 0.794
19 0.79 7.35 56.92 7.74 8 0.141 0.18 45.51 6.19 0.26 15 0.946 0.966 0.990 0.914 0.718
16 0.72 7.35 45.51 6.19 4 0.088 0.13 30.67 4.17 0.19 11 0.961 0.983 0.989 0.944 0.670
25 0.67 7.35 30.67 4.17 2 0.065 0.11 18.32 2.49 0.25 15 0.906 0.968 0.968 0.981 0.636




d  : kedalaman (m) 
Ho' : tinggi gelombang laut setelah melewati kontur (m) 
H0  : tinggi gelombang laut dalam sebelum melewati kontur (m) 
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L0  : panjang gelombang laut dalam sebelum melewati kontur kedalaman yang 
  ditinjau (m/s) 
L : panjang gelombang setelah melewati kontur kedalaman yang   
  ditinjau(m/s) 
C0  : cepat rambat gelombang laut dalam sebelum melewati kontur kedalaman 
  yang ditinjau (m/s) 
C  : cepat rambat gelombang setelah melewati kontur kedalaman yang  
  ditinjau(m/s) 
Kr  : koefisien refraksi 
Ks  : koefisien shoaling (pendangkalan) 
ao : sudut datang garis orthogonal gelombang laut terhadap kontur kedalaman 
  yang ditinjau 
a : sudut orthogonal gelombang laut setelah melewati kontur yang ditinjau 
T  : Periode gelombang (s) 
Untuk perhitungan gelombang pecah, dapat dilakukan dengan menggunakan 
persamaan (2.21) yang merupakan hasil percobaan dari Mulk 1949 dimana 
persamaan ini lebih relevan untuk memprediksi tinggi gelombang pecah (Hb) 
berdasarkan teori gelombang linear dari Airy. Berikut ini hasil perhitungan 
gelombang pecah: 
Tabel 4.10 Hasil Perhitungan Gelombang Pecah untuk Pias 1 




Pada Pias 1 diketahu bahwa tinggi gelombang pecah 1.5459 meter dengan 
kedalaman gelombang pecah sebesar 1.8989 m.  
Tabel 4.11 Hasil Perhitungan Gelombang Pecah untuk Pias 2 
Slope (m) m = 0.0049 
 
 
 bH L T (s) H0'/gT Hb/H ' Hb0 0 0(m) (m) H ' db/Hb db (m) Cb
1.2551 0.0174 1.2317 1.5459 7.7683 1.2812 1.2283 1.8989 4.3161
0 db maks db min
1.2553 84.28 7.3502 5.0250 0.8288
 bH L T (s) H0'/gT Hb/H ' Hb0 0 0(m) (m) H ' db/Hb db (m) Cb
1.2550 0.0174 1.2317 1.5458 6.0156 1.2633 1.2408 1.9181 4.3378
0 db maks
db min
1.2553 84.28 7.3502 3.8915 0.8173
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Pada Pias 2 diketahu bahwa tinggi gelombang pecah 1.5458 meter dengan 
kedalaman gelombang pecah sebesar 1.9181 m.  
Tabel 4.12 Hasil Perhitungan Gelombang Pecah untuk Pias 3 




Pada Pias 1 diketahu bahwa tinggi gelombang pecah 1.5458 meter dengan 
kedalaman gelombang pecah sebesar 1.9578 m.  
  
4.4 Perhitungan Laju Sedimen Transpor Sepanjang Pantai di Pantai Sekitar 
 Muara Kali Porong 
Untuk mendapatkan gambaran tentang transpor sedimen yang mempengaruhi garis 
pantai akibat gelombang, maka perlu adanya analisis transpor sedimen. Hal ini 
bertujuan untuk mengetahui perpindahan angkutan sedimentasi sepanjang pantai. 
Dalam tugas akhir ini formula yang digunakan untuk mencari transpor sedimen 
sepanjang pantai menggunakan formula CERC dan Komar, Inman. Sedangkan cara 
untuk mencari perpindahan sedimen sepanjang pantai dapat menggunakan 








1   
Qs = K x P1 
dengan: 
Qs   =  angkutan sedimen sepanjang pantai (m
3/tahun) 
P1     =  komponen fluks energi gelombang sepanjang pantai pada saat pecah  
  (ton-m/hari/m) 
ρ   =  rapat massa air laut (ton/m3) 
Hb   =  tinggi gelombang saat pecah (m) 
Cb   =  cepat rambat grup gelombang saat pecah (m/s) 
αb   =  sudut datang gelombang pecah (dari refraksi) 
K   =  konstanta (CERC, 0.401), (Komar, Inman, 0,778) 
 bH L T (s) H0'/gT Hb/H ' Hb0 0 0(m) (m) H ' db/Hb db (m) Cb
1.2550 0.0174 1.2317 1.5458 2.3156 1.2273 1.2665 1.9578 4.3825
0 db maks db min
1.2553 84.28 7.3502 1.4980 0.7939
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Dengan menggunakan rumus di atas maka didapatkan hasil perhitungan sebagai 
berikut: 
Tabel 4.13 Hasil Perhitungan Laju Sedimen Masing-Masing Pias 
Pias Arah Hb(m) db(m) Cb(m/s) αb
Qs Qs Qs Qs
Psb(t-m/hari/m)
CERC Komar, Inman
Pias 1 90 1.5459 1.899 4.316 26.224 5.139 2.061 752.210 3.998 1459.400
Pias 2 90 1.5458 1.918 4.338 28.965 5.520 2.214 807.962 4.295 1567.568
Pias 3 90 1.5458 1.958 4.382 25.970 5.182 2.078 758.474 4.032 1471.553





Dari hasil perhitungan di atas, didapatkan laju transpor sedimen pertahunnya 
dilokasi studi untuk formula CERC (pias 1 sebesar 752,210 m3, untuk pias 2 
sebesar 807, 962  m3, dan untuk pias 3 sebesar 758.474 m3), sedangkan untuk 
formula Komar, Inman ((pias 1 sebesar 1459.400 m3, untuk pias 2 sebesar 1567,568 
m3, dan untuk pias 3 sebesar 1471.553 m3). 
 
4.5 Perhitungan Perubahan Garis Pantai 
Analisis perubahan garis pantai dilakukan dengan membagi garis pantai menjadi 
beberapa sel (ruas). Pada setiap sel ditinjau angkutan sedimen yang masuk dan 
keluar. Untuk perhitungan sedimen transpor masing-masing pias pada penelitian ini 
dengan membandingkan 2 formula yaitu CERC dan Komar, Inman. Dari kedua 
kostanta akan dibandingkan nilai erornya, untuk mendapatkan nilai eror terkecil 
yang akan digunakan dalam perhitungan prediksi garis pantai untuk sepuluh tahun 
ke depan. 
Untuk perhitungan perubahan garis pantai diperlukan data dan asumsi dasar 
sebagai berikut: 
1. Data bathymetri dan data gelombang (periode, tinggi, dan arah gelombang). 
2. Panjang garis pantai yang dianalisis sepanjang 8 km, dibagi dalam 100 pias 
(dimana jarak antar pias (Δx) sebesar 80 m). 
3. Menghitung transpor sedimen (Qs) pada setiap pias berdasarkan tinggi dan 
periode gelombang dengan formula CERC dan Komar, Inman.. 
4. Menghitung perubahan garis pantai untuk jangka waktu 10 tahun (2014-2024). 
Berdasarkan data di atas selanjutnya dilakukan perhitungan perubahan garis pantai 
dengan menggunakan program Excel pada tiap-tiap pias untuk waktu 10 tahun. 
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Untuk perubahan garis pantai dimasing-masing pias (Δy) dihitung dengan 

























4.5.1 Perhitungan Perubahan Garis Pantai dari Tahun 2004 ke 2014 
Sebelum melakukan perhitungan untuk analisis perubahan garis pantai tahun 
2014-2024 terlebih dahulu dilakukan perhitungan perubahan garis pantai dari tahun 
2004-2014. Perhitungan ini bertujuan untuk menghasilkan nilai eror dari formula 
yang digunakan. Dimana koreksi eror didapatkan dari hasil perbandingan antara 
perhitungan dengan kondisi sebenarnya tahun 2014. Dari kedua formula yang 
digunakan, formula dengan nilai error terkecil dan memenuhi syarat nilai error 
yang akan digunakan untuk menghitung perubahan garis pantai 10 tahun kedepan 
dari tahun 2014-2024. 
Setelah perubahan garis pantai di tiap-tiap pias diperhitungkan dalam program 
excel menggunakan formula CERC dan Komar, Inman seperti yang dijelaskan 





























Gambar 4.8 Grafik error tiap pias  
 
Tabel 4.14 Nilai error masing-masing formula 
 Total Perubahan Garis Pantai (m) Error (%) 
CERC 5225.911804 46.26563709 
Komar, Inman 9378.810618 3.564309484 
2014 asli 9725.455968 0 
 
Hasil penerapan dua formulasi sedimen transportasi berbeda pada gambar. 4.5 
menunjukkan bahwa formulasi Komar-Inman (kurva hijau) memberikan hasil 
terbaik. Referensi validasi adalah perbandingan jumlah perubahan garis pantai 
dengan kondisi riil 2014 (kurva biru-terang). Kurva hijau memberikan jumlah 
perubahan garis pantai sebesar 9378,810618 m. Ini adalah nilai terdekat ke 
9725,455968 m yang merupakan jumlah perubahan garis pantai asli tahun 2014 
dengan nilai error sebesar 3.5643%. Sedangkan CERC memberikan hasil 
46.2656% . Tabel 4.13 menunjukkan catatan detail nilai error. Oleh karena itu, 
penelitian ini memutuskan formulasi transportasi sedimen Komar-Inman yang akan 





4..5.2 Perhitungan Perubahan Garis Pantai dari Tahun 2014-2024 
Setelah mendapatkan formula dengan eror terkecil maka dilakukan perhitungan 
garis pantai untuk estimasi perubahan garis pantai selama 10 tahun dari tahun 2014 
sampai tahun 2024 dengan menggunakan formula Komar,Inman. Hasil perhitungan 












Gambar 4.9 Grafik perubahan garis pantai (2014-2024) 
Dari perhitungan perubahan garis pantai, didapatkan hasil perubahan garis pantai 
selama sepuluh tahun dari tahun 2014 sampai 2024 sebesar 9447,0697 m dengan 
perubahan garis pantai rata-rata adalah 93,535 m persepuluh tahun. Dimana 
rata-rata penambahan garis pantai sebesar 97,91 m persepuluh tahun dan rata-rata 































Dari penelitian tugas akhir ini dapat disimpulkan sebagai berikut: 
1. Formula yang paling cocok untuk perhitungan perubahan garis pantai di 
sekitar  muara kali Porong adalah formula transpor sedimen sepanjang 
pantai dari Komar, Inman dengan nilai error sebesar 3,564%. 
2.  Laju transpor sedimen sepanjang pantai di lokasi penelitian untuk formula 
 CERC  sebesar (pias 1 sebesar 752,210 m3/tahun, pias 2 sebesar 807, 
962  m3/tahun, dan  pias 3 sebesar 758,474 m3/tahun), sedangkan 
untuk formula  Komar, Inman (pias  1 sebesar 1459.400 m3/tahun, 
pias 2 sebesar 1567,568   m3/tahun, dan pias 3 sebesar 1471,553 
m3/tahun) 
3. Total perubahan garis pantai selama 10 tahun dari tahun 2014 sampai 
2024 adalah sebesar 9447,0697 m. dengan rata-rata perubahan garis 
pantai sebesar 93,535 m persepuluh tahun. 
 
2. Saran 
Saran yang dapat diberikan dari penelitian tugas akhir ini adalah sebagai 
berikut: 
1. Agar penelitian selanjutnya meneliti tentang cara memaksimalkan lahan 
dari perubahan garis pantai yang terjadi si sekitar Muara Kali Porong. 
2. Agar penelitian selanjutnya dapat melakukan penelitian cara  mencegah 
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